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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Annaherungsnach-
weissystem zum Nachweis einer Annéherung einer Per-
son an ein Objekt, insbesondere an eine Maschine, bei-
spielsweise eine landwirtschaftliche Maschine, wobei
das Objekt zumindest bereichsweise eine metallische
AufRenstruktur aufweist.

[0002] In landwirtschaftlichen Betrieben verungliickt
jahrlich eine Vielzahl von Personen, wobei die Unfélle
nicht selten tédlich enden. Geféahrdet sind insbesondere
Kinder, bei denen Unfalle haufig darauf zurlickzufiihren
sind, dass sie von einem Traktor oder einer anderen
Landarbeitsmaschine tberrollt werden.

[0003] Ein Grund der Unfélle kann darin liegen, dass
Kinder, die sich beim Anfahren beziehungsweise beim
Rangieren von landwirtschaftlichen Maschinen im Ge-
fahrenbereich der Maschine befinden, lGbersehen wer-
den. Dies kann wiederum darauf zurlickzufiihren sein,
dass sie sich dem Blickfeld des Fahrers entziehen oder
dass der Fahrer seine Aufmerksamkeit anderen Vorgan-
gen widmen muss. Aber auch bei anderen Maschinen
und/oder Fahrzeugen, wie beispielsweise Gabelstap-
lern, PKW, LKW oder bei sonstigen beweglichen Maschi-
nen und/oder Robotern besteht ein Unfallrisiko, wenn ei-
ne Person in den Gefahrenbereich gelangt.

[0004] Es ist bekannt, zur Uberwachung eines Gefah-
renbereichs ein Radarsystem zu verwenden, bei dem
elektromagnetische Strahlung ausgesandt wird und das
Signal, das von einem im Gefahrenbereich befindlichen
Objekt reflektiert wird, erkannt wird. Eine simultane Uber-
wachung eines groRen Gefahrenbereiches kann mit ei-
nem solchen System aber vergleichsweise aufwandig
sein.

[0005] Fernersind kapazitive Naherungssensoren be-
kannt, bei denen eine Anderung einer Kapazitét bei An-
naherung eines Objektes gemessen wird. Hier kann die
Absicherung eines grof3en Gefahrenbereiches viele Na-
herungssensoren notwendig machen und somit aufwan-
dig sein.

[0006] In der nachverdffentlichten deutschen Paten-
tanmeldung mit dem Aktenzeichen 10 2006 042 547.2
ist ein System zum Uberwachen eines Gefahrenbereichs
einer Maschine beschrieben. Dieses System weist eine
an der Maschine angeordnete Basiseinheit auf, mit der
im Bereich der Maschine ein Nahfeld erzeugt wird. Eine
gefahrdete Person trégt eine Transpondereinheit, die bei
Empfang des Nahfeldes ein Warnsignal zur Maschine
zuriicksendet. Diese nachverdéffentlichte deutsche Pa-
tentanmeldung l&sst es jedoch offen, auf welche Art und
Weise das Nahfeld erzeugt wird.

[0007] Die WO 00/15931 offenbart ein elektronisches
Kommunikationssystem flr ein Fahrzeug mit einer im
Fahrzeug angeordneten Basisstation und einem beweg-
lichen Datentrager, wobei die Basisstation und der Da-
tentrager jeweils Elektroden aufweisen, die Koppelstrek-
ken zur Ubertragung von Datensignalen bilden. Dabei
kann vorgesehen sein, dass eine Koppelstrecke wenig-
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stens teilweise durch den Verschiebungsstréme fiihren-
den Kdrper eines Benutzers gebildet ist. Das aus der WO
00/15931 bekannte System kann beispielsweise fiur die
Auslibung der Zutrittskontrolle zum Fahrzeug, das heif3t
zur automatischen Verriegelung beziehungsweise Ent-
riegelung der Fahrzeugturen dienen. In diesem Fall kann
im Bereich des Turgriffes eine Elektrode vorgesehen
sein, wobei ein Datenaustausch zwischen dem an der
Person angeordneten Datentrager und der am Fahrzeug
angeordneten Basisstation zur automatischen Entriege-
lung der Tur in dem Fall erfolgt, wenn die Person ihre
Hand an den Turgriff halt. Ein Anndherungswarnsystem
ist in der WO 00/15931 nicht vorgesehen.

[0008] Ein weiteres Zugangsberechtigungssystem ist
aus der ndchstkommenden WO 2005/088859 bekannt.
Dieses bekannte System kann auch zur Erzeugung eines
Verlustalarmes bei Verlust eines Objektes oder einer
Person dienen. Ein Annaherungswarnsystem ist hinge-
gen nicht beschrieben. Die WO 2005/088859 beschreibt
ein Nachrichteniibertragungssystem mit einem Sender,
der kapazitiv an eine Umgebung angekoppelt ist, und
einem ebenfalls kapazitiv an die Umgebung angekop-
pelten Empfanger. Dabei sind der Sender und der Emp-
fanger Uber zumindest ein durch mindestens ein hoch-
frequentes elektrisches Signal erzeugtes elektrisches
Feld miteinander gekoppelt, wobei der Sender oder der
Empfanger kapazitiv mit dem Korper eines Benutzers
gekoppelt ist.

[0009] Die WO 96/36134 offenbart ein System fiir den
kontaktlosen Nachweis und die Signaliibertragung unter
Verwendung des menschlichen Kérpers als Signaltrans-
missionsmedium. Das System kann auch als Positions-
sensorverwendet werden, wobeiindiesem Fall eine Viel-
zahl von Empfangern matrixartig angeordnet wird. Auf-
grund der Vielzahl der benétigten Empfanger ist dieses
System ebenfalls vergleichsweise aufwandig.

[0010] Die EP 0 843 425 A2 offenbart eine elektroni-
sche Kommunikationsvorrichtung, welche den mensch-
lichen Korper als Transmissionsmedium einsetzt. Ein
Annaherungswarnsystem ist hierin ebenfalls nicht be-
schrieben. Ein Informationslibertragungssystem unter
Verwendung eines elektrischen Nahfeldes ist aus der
WO 2004/036784 A1 bekannt.

[0011] Die DE 10 2005 060 778 A1 bezieht sich auf
eine Schaltungseinrichtung und ein Verfahren zur Erfas-
sung der Présenz eines Objektes im Umgebungsbereich
eines Kraftfahrzeuges. Dabei ist ein Kraftfahrzeug mit
einer Detektionsschaltung vorgesehen, die ein erstes
Elektrodensystem, ein zweites Elektrodensystem und ei-
nen Wechselspannungsgenerator zum Aufbau einer Po-
tentialdifferenz zwischen den beiden Elektrodensyste-
men umfasst, wobei das erste Elektrodensystem im un-
teren Bereich des Fahrzeuges angeordnet ist, zur Ein-
koppelung von Verschiebestromereignissen in den das
Fahrzeug tragenden Untergrundbereich, und die Detek-
tionsschaltung einen Auswertungsabschnitt umfasst,
Uber welchen eine Riickkoppelung der Verschiebestro-
mereignisse in das zweite Elektrodensystem Uber das
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zu detektierende Objekt erfasst wird.

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Annahe-
rungswarnsystem anzugeben, das konstruktiv einfach
aufgebaut und zugleich besonders zuverlassig ist.
[0013] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
Anndherungsnachweissystem mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gel6st. Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele
sind in den abhéngigen Anspriichen angegeben.
[0014] Die Erfindung bildet ein gattungsgemafies An-
naherungsnachweissystem dadurch weiter, dass es als
Anndherungswarnsystem ausgebildet ist und eine
Warneinrichtung aufweist, die bei Eintritt der Person mit
der zweiten Nahfeldeinrichtung in einen Nachweisbe-
reich, in dem eine Ubertragung des Nahfeldes (iber die
Ubertragungsstrecke stattfindet und der die gesamte
metallische Auenstruktur des Objektes zumindest an-
nahernd einhillt, ein Annaherungswarnsignal ausgibt,
und dass die erste Nahfeldeinrichtung fiir eine Kopplung
mit dem Nahfeld zum einen mit zumindest einer Streu-
feldelektrode und zum anderen mit der metallischen Au-
Renstruktur des Objektes verbunden ist, so dass die Au-
Renstruktur eine Gegenelektrode zur Streufeldelektrode
bildet.

[0015] Nach der Erfindung ist ein Anndherungswarn-
system zum Nachweis einer Annaherung einer Person
an ein Objekt, welches zumindest bereichsweise eine
metallische AuBenstruktur aufweist, vorgesehen. Das er-
findungsgemafRe Annaherungswarnsystem ist ausgebil-
det mit zumindest einer ersten Nahfeldeinrichtung, die
dem Objekt zugeordnet ist, und einer zweiten Nahfeld-
einrichtung, die der Person zugeordnet ist, wobei die er-
ste und die zweite Nahfeldeinrichtung eine Ubertra-
gungsstrecke fiir ein elektrisches Nahfeld bilden, und ei-
ner Warneinrichtung, die bei Eintritt der Person mit der
zweiten Nahfeldeinrichtung in einen Nachweisbereich,
in dem eine Ubertragung des Nahfeldes (iber die Uber-
tragungsstrecke stattfindet, ein Anndherungswarnsignal
ausgibt, wobei die erste Nahfeldeinrichtung fiir eine
Kopplung mit dem Nahfeld zum einen mit zumindest ei-
ner Streufeldelektrode und zum anderen mit der metal-
lischen AuRenstruktur des Objektes verbunden ist, so
dass die AuRenstruktur eine Gegenelektrode zur Streu-
feldelektrode bildet, und wobei die Nahfeldeinrichtungen
und deren Elektroden so konfiguriert sind, dass der
Nachweisbereich die gesamte metallische Auenstruk-
tur des Objektes zumindest anndhernd einhullt und/oder
umgibt.

[0016] Ein erster Grundgedanke der Erfindung kann
darin gesehen werden, ein Annaherungswarnsystem auf
der Basis eines elektrischen Nahfeldes zu realisieren.
Zu diesem Zwecke werden zwei Nahfeldeinrichtungen
verwendet, von denen eine zum Erzeugen und die an-
dere zum Detektieren des Nahfeldes dient, und von de-
nen eine an der Maschine und die andere an der Person
angeordnetwird. Erfindungsgemaf handelt es sich somit
bei einer der beiden Nahfeldeinrichtungen um einen Nah-
felderzeuger und bei der anderen Nahfeldeinrichtung um
einen Nahfelddetektor. Nahert sich die Person an die Ma-
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schine an, so wird das Nahfeld zwischen Erzeuger und
Detektor (ibertragen. Eine erfolgreiche Ubertragung und
insbesondere das Erreichen einer vorbestimmten Nah-
feld-Signalstarke wird als Eintrittin den Gefahrenbereich
gewertet und demgeman wird, insbesondere am Objekt,
ein Warnsignal ausgegeben.

[0017] Ein weiterer Aspekt der Erfindung liegt darin,
die Nahfeldeinrichtungen, insbesondere die dem Objekt
zugeordnete erste Nahfeldeinrichtung, und/oder deren
Elektroden so zu konfigurieren, dass der Nachweisbe-
reich die gesamte metallische Aufenstruktur des Objek-
tes einhillt. Im Gegensatz zu einem bekannten Zutritts-
kontrollsystem wird nach der Erfindung ein Nachweisbe-
reich also nicht nur im Bereich der Tirgriffe sondern im
Bereich der gesamten metallischen AuRenstruktur, das
heilt beispielsweise der gesamten Karosserie, positio-
niert. Dies erlaubt es, mit einer besonders geringen Zahl
von Nahfeldeinrichtungen den gesamten Nachweisbe-
reich, d.h. insbesondere Gefahrenbereich, zu Uberwa-
chen.

[0018] Ein weiterer Aspekt der Erfindung liegt darin,
zur Kopplung der am Objekt angeordneten ersten Nah-
feldeinrichtung an das elektrische Nahfeld zum einen ei-
ne Streufeldelektrode und zum anderen die metallische
AuBenstruktur des Objektes zu verwenden, welche eine
Gegenelektrode zur Streufeldelektrode bildet. Demge-
mal ist die erste Nahfeldeinrichtung mit der Streufeld-
elektrode und der metallischen Auf3enstruktur leitungs-
verbunden.

[0019] Besonders geeignetist das erfindungsgemafile
Anndherungswarnsystem fir landwirtschaftliche Ma-
schinen, wobei es insbesondere dazu dienen kann, Kin-
der, die sich im Gefahrenumfeld der Maschine befinden,
zu detektieren und gegebenenfalls einen entsprechen-
den Alarm auszulésen und/oder automatisch Gegen-
maRnahmen zur Abwendung der Gefahr zu ergreifen.
Die Vorrichtung ist auch geeignet fir PKW, LKW, mit
oder ohne Anhanger, Baumaschinen, wie Krane, Gabel-
stapler usw. Es kann Uiberdies an Maschinen, insbeson-
dere an stationaren Maschinen mit beweglichen Elemen-
ten, installiert werden. Mit dem System kann beispiels-
weise auch ein eingezaunter Bereich Uberwacht werden.
[0020] Nach der Erfindung wird vorteilhafterweise ein
quasistationares elektrisches Nahfeld verwendet. Im Ge-
gensatz zu einem Fernfeld, das mit 1/r abklingt, klingt ein
solches Nahfeld geeigneterweise mit 1/r2 oder héheren
Potenzen ab, so dass die Nahfeldreichweite in der Regel
geringer ist als die Fernfeldreichweite. Ein erfindungsge-
mafes elektrisches Nahfeld hat den Vorteil, dass Ener-
gieverluste verglichen mit einem Fernfeld gering sind, da
sich ein Nahfeld nicht abldst. Hierdurch kann ein beson-
ders effizientes System erhalten werden. Bei dem Nah-
feld handelt es sich insbesondere um ein E-Feld, das
kapazitiv ein- und ausgekoppelt wird. Zur Nahfelderzeu-
gung und/oder Detektion sind die Nahfeldeinrichtungen
vorzugsweise antennenlos ausgebildet.

[0021] Zur quasistatischen Nahfelderzeugung kénnen
die Koppelelemente der Nahfeldeinrichtungen, insbe-
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sondere die Koppelelektroden, geeigneterweise Abmes-
sungen aufweisen, die um vorzugsweise zumindest eine
GroRRenordnung kleiner sind als die Wellenlange des
Nahfeldes, Insbesondere kénnen an den Koppelelemen-
ten Leiterlangen < A/10 oder < A/(2r) vorgesehen sein.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung
wird die gesamte metallisch leitende Konstruktion mit ei-
nem quasistatischen elektrischen Feld beaufschlagt, das
sich wie eine "Aura" um diese Metallkonstruktion legt.
Gelangt eine Person mit einem entsprechenden Nahfeld-
detektor in den Bereich dieser "Aura", so wird die "Aura"
vom Detektor nachgewiesen und ein entsprechendes
Warnsignal ausgegeben.

[0022] Es hat sich gezeigt, dass der Ort der Nahfel-
derzeugung und der Ort der Nahfelddetektion haufig
ohne nennenswerte Auswirkungen, insbesondere auf
den Nachweisbereich, vertauscht werden kénnen. Ins-
besondere kann somit vorgesehen sein, dass die dem
Objekt zugeordnete Nahfeldeinrichtung ein Nahfeldde-
tektor und die der Person zugeordnete Nahfeldeinrich-
tung ein Nahfelderzeuger ist. Besonders bevorzugt ist
es jedoch, dass die dem Objekt zugeordnete erste Nah-
feldeinrichtung der Nahfelderzeuger zum Erzeugen des
Nahfeldes, und dass die der Person zugeordnete zweite
Nahfeldeinrichtung der Nahfelddetektor zum Empfang
des Nahfeldes ist. Bei einer solchen bevorzugten Anord-
nung sind die an der Person auftretenden Signalfeldstar-
ken reduziert und zum Betrieb des in der Regel ver-
gleichsweise leistungsaufwandigen Felderzeugers kann
eine Bordenergiequelle des Objektes, beispielsweise ein
Fahrzeugbatterie, verwendet werden.

[0023] Soferninbevorzugter Weise der Nahfelderzeu-
ger dem Objekt zugeordnet ist, ist dieser mit seinen Elek-
troden geeigneterweise so konfiguriert, dass das erzeug-
te Nahfeld die metallische Auf3enstruktur des Objektes
zumindestannahernd einhlillt. Indiesem Fallgenligt eine
einzige Sendeeinrichtung zum Schutz des gesamten Ob-
jektes.

[0024] Besonders geeignetistdas Annaherungswarn-
system zur Uberwachung des Geféhrdungsbereiches
von Fahrzeugen. Demgemal ist es vorteilhaft, dass das
Objekt ein Fahrzeug, insbesondere ein Landfahrzeug,
beispielsweise ein Traktor, ein Gabelstapler, ein PKW
oder ein LKW ist. Insbesondere kann es sich bei dem
Fahrzeug um ein landwirtschaftliches Nutzfahrzeug han-
deln. Bei der metallischen AuRRenstruktur handelt es sich
geeigneterweise um eine Karosserie und/oder ein Chas-
sis des Fahrzeuges. Die Nahfeldeinrichtungen und deren
Elektroden sind somit vorzugsweise so konfiguriert, dass
der Nachweisbereich und insbesondere das Nahfeld die
gesamte Karosserie des Objektes, vorzugsweise mit
Chassis, umgibt und zumindest annahernd einhdillt.
[0025] Zur Erzeugung einer Feldverteilung, die im Hin-
blick auf den gewlinschten Nachweisbereich geeignet
ist, ist die Streufeldelektrode zweckmaRigerweise aulier-
halb der metallischen AuRenstruktur vorgesehen. Vor-
zugsweise ist die Streufeldelektrode oberhalb des Da-
ches der Karosserie angeordnet. Hierdurch kann eine
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besonders gleichférmige Feldverteilung im Gefahrenbe-
reich erhalten werden.

[0026] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung besteht darin, dass die Streufeldelektrode in
einer Stol3stange, insbesondere in einer
Kunststoffstoflstange, der Karosserie angeordnet ist.
Dies ermdglicht es, die Streufeldelektrode in besonders
einfacher Weise und ohne Anderung des Luftwiderstan-
des des Fahrzeuges in einem geschutzten Bereich an-
zuordnen.

[0027] Insbesondere zur Homogenisierung des Feld-
verlaufes kann die erste Nahfeldeinrichtung auch mit
mehreren Streufeldelektroden verbunden sein, von de-
nen beispielsweise eine in einer vorderen Stofstange
und die andere in einer hinteren StoR3stange der Karos-
serie angeordnet sein kann. Grundsétzlich ist es nach
der Erfindung auch mdglich, mehrere erste Nahfeldein-
richtungen zu verwenden, deren Streufeldelektroden an
unterschiedlichen Orten beziiglich der metallischen Au-
Renstruktur vorgesehen sein kdnnen. Dies ermdglicht ei-
ne Unterscheidung der Richtung der geféhrdeten Per-
son. Sofern mehrere erste Nahfeldeinrichtungen vorge-
sehen sind, bleibt ein wesentlicher Aspekt der Erfindung,
dass der durch sie gebildete Nachweisbereich die ge-
samte metallische AuRenstruktur des Objektes zumin-
dest annahernd einhiillt, wobei sie insbesondere zusam-
men ein Nahfeld erzeugen, das die gesamte metallische
AuBenstruktur des Objektes zumindest annahernd ein-
hillt.

[0028] Die Streufeldelektrode kann grundséatzlich ver-
schiedenartig gestaltet werden. Als besonders effizient
haben sich jedoch Kugelelektroden erwiesen. Alternativ
kann vorgesehen sein, dass die Streufeldelektrode lang-
lich ausgebildet ist und senkrecht zu benachbarten Ab-
schnitten der metallischen AuRenstruktur verlauft. Auch
senkrecht zueinander angeordnete Elektroden erzeugen
ein gutes Streufeld.

[0029] Im Hinblick auf die Betriebssicherheit ist es wei-
terhin besonders vorteilhaft, dass die metallische Auf3en-
struktur geerdet werden kann. Versuche haben Uberra-
schenderweise gezeigt, dass das auf Nahfeldern basie-
rende Anndherungswarnsystem auch bei einer Erdung
funktionsfahig ist, was wohl auf die Impedanz des Bo-
dens zurtckzufiihren ist. Insbesondere kann sich ein
Nahfeld auch bei einer Erdung des Fahrzeuges unterhalb
des Fahrzeuges ausbilden.

[0030] Beikomplexeren Objekten kanndie metallische
AuBenstruktur auch mebhrteilig ausgebildet sein. Bei-
spielsweise kann sie durch Chassis und/oder Karosserie
einer Zugmaschine einerseits und eines hieran ange-
héngten Anhangers oder Werkzeuges, zum Beispiel ei-
nes Ladewagens, Pfluges oder Giillefasses, anderer-
seits bestehen. Sofern die AuRenstruktur mehrteilig aus-
gebildet ist, ist zwischen den einzelnen Teilen geeigne-
terweise eine elektrische, beispielsweise metallische
Kopplung, insbesondere durch eine |6sbare elektrische
Verbindung, beispielsweise Steckverbindung, gegeben.
Uber eine solche elektrische Verbindung kann sich das
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Nahfeld und/oder der Nachweisbereich auf alle Teile der
AufBenstruktur erstrecken, ohne dass zuséatzliche aktive
Einrichtungen erforderlich sind. Beispielsweise kann sich
Uber die elektrische Verbindung das den Traktor einhdil-
lende Nahfeld auf einen Anhanger erstrecken. Die 16s-
bare elektrische Verbindung kann gleichzeitig eine me-
chanische Verbindung zwischen den Teilen bilden und
beispielsweise durch die Anhangerkupplung des Trak-
tors gebildet sein. Zusatzlich oder alternativ kann auch
eine elektrische Steckverbindung vorgesehen sein.
[0031] Weiterhinist es besonders vorteilhaft, dass das
elektrische Nahfeld ein Wechselfeld ist. Ein solches
Wechselfeld gestattet es den Nahfeldeinrichtungen, in
besonders einfacher Weise das vom Nahfelderzeuger
erzeugte Feld von anderen Feldern zu unterscheiden.
[0032] Eine Schwingungsfrequenz des Wechselfeldes
liegt bevorzugt im Bereich von 10 kHz bis 10 MHz, ins-
besondere von 1 MHz bis 5 MHz, wobei 5 MHz bevorzugt
sind. Versuche haben gezeigt, dass bei derartigen Feld-
frequenzen ein besonders zuverlassiger Betrieb des An-
naherungswarnsystems maoglich ist. Zudem koénnen bei
den genannten Frequenzen die Detektoren in besonders
einfacher Weise konstruiert werden.

[0033] Einbesonderseinfachesundzuverlassiges An-
naherungswarnsystem kann nach der Erfindung dadurch
erhalten werden, dass das Wechselfeld ein kontinuierli-
ches (CW) Wechselfeld ist. Hierunter kann insbesondere
verstanden werden, dass die Amplitude und die Fre-
quenz des Feldes nach dem Einschalten und gegebe-
nenfalls einem anfénglichen Einjustieren nicht mehr ge-
andert werden. Insbesondere kann das Wechselfeld so-
mit unmoduliert sein und/oder keinen nachrichtentech-
nischen Informationsgehalt tragen. Ein kontinuierliches
Wechselfeld erlaubt eine besonders hohe Betriebssi-
cherheit. Nach der Erfindung kann es also besonders
vorteilhaft sein, dass Uiber das Nahfeld keine Daten Uiber-
tragen werden, das Nahfeld also im Anschluss an den
Einschaltvorgang datenfrei ist, und das Nahfeld lediglich
zum Nachweis einer Annaherung und/oder zur Entfer-
nungsbestimmung dient. Demgemaf dient das Nahfeld
nach der Erfindung insbesondere nicht zur Informations-
Ubertragung sondern lediglich zum Feststellen der Ent-
fernung zwischen den beiden Nahfeldeinrichtungen auf
Grundlage der Feldstarke des Nahfeldes. Alternativkann
aber auch vorgesehen sein, dem Nahfeld Informationen
aufzupragen, so dass der Detektor beispielsweise ver-
schiedene Felderzeuger unterscheiden kann.

[0034] Die Zuverlassigkeit des Systems kann dadurch
erhoht werden, dass der Nahfelddetektor Mittel zur Un-
terscheidung des vom Nahfelderzeuger erzeugten Nah-
feldes von anderen Feldern aufweist. Hierdurch kénnen
Fehlalarme durch eventuell zusatzlich vorhandene Fel-
der vermieden werden. Die Mittel zur Unterscheidung
kdnnen beispielsweise einen Frequenzfilter aufweisen,
der auf die Feldfrequenz des Wechselfeldes abgestimmt
ist. Insbesondere kann ein Bandpassfilter vorgesehen
sein, der beispielsweise als elektrischer Bandpassfilter
ausgebildet sein kann und gegebenenfalls auch einen
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Mischer zum Erzeugen einer Zwischenfrequenz aufwei-
sen kann.

[0035] Weiterhinist es bevorzugt, dass eine Entschei-
dungsschaltung vorgesehen ist, die auf Grundlage einer
Signalstéarke des am Nahfelddetektor vorliegenden Nah-
feldes Uber eine Anndherung der Person an das Objekt
entscheidet. Diese Entscheidungsschaltung ist vorzugs-
weise den Mitteln zur Unterscheidung nachgeschaltet
und/oder kann Teil der Warneinrichtung sein. Sie ent-
scheidet anhand der Starke des empfangenen Nahfeld-
signals darliber, ob eine Anndherung und somit eine po-
tenzielle Geféhrdungssituation vorliegt.

[0036] Die Entscheidungsschaltung kann beispiels-
weise einen Schwellwertschalter aufweisen, der insbe-
sondere bei Uberschreiten eines Schwellwertes Alarm
auslésen kann. Alternativ oder zuséatzlich kann die Ent-
scheidungsschaltung kontinuierlich arbeitend ausgebil-
det sein und dafiir ausgebildet sein, aus der Signalstarke
eine Abstandsinformation zu ermitteln. Insbesondere zu
diesem Zweck kann die Entscheidungsschaltung einen
Analog-/Digital-Wandler aufweisen. Die Entscheidungs-
schaltung ist vorzugsweise zumindest teilweise am Nah-
felddetektor angeordnet. Zusatzlich oder alternativ kann
sie jedoch auch dem Nahfelderzeuger zugeordnet sein.
[0037] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung besteht darin, dass der Nahfelddetektor einen
Funksender aufweist, und dass der Funksender dafir
eingerichtetist, die Beschaffenheit eines vonihm erzeug-
ten Funksignals abhangig von einer Signalstarke des am
Nahfelddetektor vorliegenden Nahfeldes zu andern. Die-
se Ausfuhrungsform ermdglicht es, Informationen Uber
eine Annaherung, die von dem von der Person getrage-
nen Nahfelddetektor registriert werden, mittels des Funk-
signales zum Objekt zu Ubertragen, wo dann beispiels-
weise ein Warnsignal ausgegeben werden kann. Geeig-
neterweise steht der Funksender mit der Entscheidungs-
schaltung in Verbindung und andert das Funksignal in
Abhangigkeit der von ihr nachgewiesenen Signalstarke,
die ein MaR fiir die Annaherung darstellt.

[0038] Beispielsweise kann die Beschaffenheitsande-
rung des Funksignals eine Modulation des Funksignals
mit einer Information Uber die Anndherung beinhalten.
Dabei kann vorgesehen sein, das Funksignal bei Uber-
schreiten einer Schwelle der Nahfeld-Signalstérke zu &n-
dern. Zuséatzlich oder alternativ kénnen dem Funksignal
Informationen Uber die Signalstarke, die mit der Distanz
korreliert ist, aufmoduliert werden.

[0039] Weiterhin ist es zweckmaRig, dass die
Warneinrichtung zumindest in Teilen am Objekt ange-
ordnet ist und einen Funkempféanger zum Nachweis und/
oder zur Auswertung des Funksignals vom Funksender
aufweist. GemaR dieser Ausfiihrungsform wird Informa-
tion Uber die Annéherung von dem an der Person ange-
ordneten Nahfelddetektor zum Objekt Uiber eine Funk-
strecke Ubertragen, so dass am Objekt vor einer Anna-
herung gewarnt werden kann.

[0040] Uberdies ist es vorteilhaft, dass dem Objekt ein
zweiter Funksender und der Person ein zweiter Funk-
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empfanger zugeordnet ist, wobei der zweite Funkemp-
fanger vorzugsweise Mittel zum Aktivieren des Nahfeld-
detektors bei Empfang eines Funksignals vom zweiten
Funksender aufweist. Es kann somit eine Ausfiihrungs-
form vorgesehen sein, bei welcher der der Person zuge-
ordnete Nahfelddetektor "schlafend" ausgebildet ist und
erst bei Anndherung an das Objekt durch das Funksignal
des zweiten Funksenders aktiviert wird. Hierdurch kann
der Energieverbrauch am Nahfelddetektor reduziert wer-
den. Insbesondere kann auch der Funksender des Nah-
felddetektors erst beim Empfang eines Funksignales
vom zweiten Funksender aktiviert werden. Um den En-
ergieverbrauch weiter zu verringern, ist es vorteilhaft,
dass der zweite Funksender periodisch ein Signal aus-
sendet.

[0041] Der erste Funksender und der erste Funkemp-
fanger arbeiten vorzugsweise auf einer ersten Frequenz
und der zweite Funksender und der zweite Funkempfan-
ger auf einer zweiten Frequenz, wobei die beiden Fre-
quenzen zweckmaligerweise verschieden sind. Bei-
spielsweise kann die erste Frequenz etwa 433 MHz und
die zweite Frequenz etwa 868 MHz betragen. Auch kann
die erste Frequenz etwa 868 MHz und die zweite Fre-
quenz etwa 433 MHz betragen. Der der Person zuge-
ordnete erste Funksender und der der Person zugeord-
nete zweite Funkempfanger kdénnen als Transceiver
(Sendeempfanger) ausgebildet sein. Ebenso konnen der
dem Objekt zugeordnete erste Funkempfanger und der
dem Objekt zugeordnete zweite Funksender einen Tran-
sceiver bilden. Die Funksender und -empfanger kénnen
zum Austauschen von Informationen zwischen Objekt
und Person ausgebildet sein. Insbesondere kann vorge-
sehen sein, mittels des zweiten Funksenders Informatio-
nen zur Identitédt des Objektes und/oder mittels des er-
sten Senders Informationen zur Identitat der Person zu
Ubermitteln. GemaR der genannten Ausfiihrungsform
kann eine Datenlibertragung zwischen Objekt und Per-
son insbesondere Uber eine Funkstrecke erfolgen, wobei
das Nahfeld daten- und/oder informationsfrei ausgebil-
det sein kann. Der oder die Funksender und -empfanger
sind geeigneterweise zum Senden beziehungsweise
Empfangen eines Fernfeldes ausgelegt.

[0042] Die Mittel zum Aktivieren des Nahfelddetektors
schalten sich vorzugsweise periodisch an und untersu-
chen dann, ob ein Funksignal vorhanden ist. Insbeson-
dere kann vorgesehen sein, dass mittels des ersten
Funksenders ein Signal zurlick an das Objekt gesandt
wird, sobald der zweite Funkempfénger ein Funksignal
empfangt. Auf Grundlage dieses Signals des ersten Sen-
ders kann eine erste (Vor-)Warnstufe ausgel6st werden,
auch wenn noch kein Nahfeld Ubertragen wird. Sobald
das Nahfeld mit hinreichender Stérke nachgewiesen
wird, kann das Signal des ersten Senders geandert wer-
den und daraufhin eine zweite Warnstufe ausgelost wer-
den. Die Mittel zum Aktivieren kénnen sich beispielswei-
se mit einer Periodizitat von Millisekunden bis Sekunden
einschalten.

[0043] ZweckmaRigerweise weist der Nahfelderzeu-
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ger einen elektrischen Schwingungserzeuger zum Er-
zeugen des Wechselfeldes auf. Die Frequenz dieses Ge-
nerators kann sich im Bereich von wenigen kHz bis in
den Bereich von einigen MHz bewegen und liegt vor-
zugsweise zwischen 10 kHz und 10 MHz. Besonders be-
vorzugt ist ein Bereich zwischen 1 und 10 MHz, wobei
sich 5 MHz in Versuchen als besonders zweckmafig dar-
gestellt haben. Der Nahfelderzeuger ist geeigneterweise
fur den Dauerstrichbetrieb ausgebildet, das heilt er ar-
beitet nach dem Einschalten und gegebenenfalls einer
anfanglichen Justage mit konstanter Frequenz und/oder
Amplitude und/oder Ubertragt keine Informationen.
[0044] Zu beachten ist, dass sich die Kapazitat zwi-
schen Elektrode und Gegenelektrode des Nahfelderzeu-
gers andern kann, wenn Gegensténde oder Personen in
den Bereich der Elektroden gelangen und/oder die Ab-
messungen der Elektroden geandert werden, beispiels-
weise bei Anhangen eines Anhangers an den Traktor.
Auch kénnen Kapazitatsanderungen bei Anderung der
Umgebungsbedingungen wie Luftfeuchte und/oder Bo-
denfeuchte auftreten. Um eine sichere Trennung des
Wechselfeldes des Nahfelderzeugers von anderen Fel-
dernzu gewabhrleisten, ist es vorteilhaft, dass die Schwin-
gungsfrequenz des Wechselfeldes auch bei solch ver-
anderlichen Kapazitaten konstant gehalten wird. Insbe-
sondere ist es vorteilhaft, dass der Schwingungserzeu-
ger Mittel zum Konstanthalten seiner Schwingungsfre-
quenz aufweist. Vorzugsweise kdnnen diese Mittel zum
Konstanthalten der Schwingungsfrequenz bei verander-
licher Elektrodenkapazitat ausgebildet sein. Durch die
feste Frequenz unabhéngig von den kapazitiven Gege-
benheiten wird das System sehr sicher, zuverlassig und
preiswert.

[0045] Besonders vorteilhaft ist es, dass der Schwin-
gungserzeuger zum Erzeugen einer Sinusschwingung
eingerichtet ist. Grundséatzlich kann beispielsweise auch
eine Rechteckschwingung vorgesehen sein, die jedoch
unter Umstanden aufgrund ihrer Oberwellen nachteilig
sein kann.

[0046] Um die Zuverlassigkeit zu erhéhen und umins-
besondere Interferenzeffekten vorzubeugen, kann es
vorteilhaft sein, dass der Schwingungserzeuger galva-
nisch isoliert von einem Bordnetz des Objektes, insbe-
sondere des Fahrzeuges, ist.

[0047] Ferneristesvorteilhaft, dass der Schwingungs-
erzeuger Mittel zum Einstellen einer Schwingungsampli-
tudenhdhe aufweist. Dies ermdglicht eine Einstellung der
Reichweite des Nahfeldes und somit eine Einstellung der
Groflle des Nachweisbereiches.

[0048] Ferner ist es zweckmalig, dass der Schwin-
gungserzeuger Mittel zum Einstellen der Schwingungs-
frequenz aufweist. Hierdurch kann der Schwingungser-
zeuger auf verschiedene Nahfelddetektoren abgestimmt
werden. Mittels des Schwingungserzeugers wird zweck-
mafigerweise eine Wechselspannung erzeugt, die an
der Streufeldelektrode und deren durch die metallische
Struktur gebildete Gegenelektrode angelegt wird.
[0049] Gelangt eine Person in ein um das Objekt her-
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um generiertes Nahfeld, so ruft das influenzierende E-
Feld im menschlichen Korper Verschiebestréme hervor
und es kann zu einer lokalen Feldstarkeerhhung im Be-
reich des menschlichen Kérpers kommen. Diese Ver-
schiebestrome kdénnen entlang des Koérpers detektiert
werden.

[0050] Vor diesem Hintergrund ist erfindungsgeman
vorgesehen, dass die zweite Nahfeldeinrichtung flr eine
Kopplung mit dem Nahfeld zum einen mit einer dem Kor-
per der Person zugeordneten Korperelektrode und zum
anderen mit einer von der Korperelektrode beabstande-
ten zweiten Elektrode verbunden ist, die eine Gegenelek-
trode zur Koérperelektrode bildet. Durch den nach diesem
Gedanken vorgesehenen engen Kontakt zwischen der
Korperelektrode und dem Korper der Person kann der
Korper der Person selbst als eine Art Antenne, Verstarker
und/oder Sammelelektrode dienen. Messungen haben
ergeben, dass durch Verwendung einer Kdrperelektrode
ein Signalanstieg um den Faktor 20 oder mehr erhalten
werden kann.

[0051] Die Korperelektrode ist nach der Erfindung zur
Anlage am menschlichen Koérper vorgesehen. Fir ein
moglichst groRes Nahfeldsignal sollte die Kérperelektro-
de mdglichst nahe am Kérper getragen werden. Die Kér-
perelektrode kann fur einen kapazitiven oder fiir einen
leitenden, das heiflt ohmschen, Kontakt mit dem
menschlichen Korper vorgesehen sein, so dass sie das
Signal und/oder den Verschiebungsstrom im Kérper ka-
pazitiv oder ohmsch aufnimmt.

[0052] Die Verwendung einer Kérperelektrode und so-
mit die Heranziehung des menschlichen Korpers als
"Sammelelektrode" ist noch in anderer Hinsicht vorteil-
haft. So kdnnen unter Umstanden, auch aufgrund von
Uberlagerungseffekten, in der Feldverteilung des Nah-
feldes lokal begrenzte Fehlstellen auftreten. Wird dabei
entsprechend der bevorzugten Ausfiihrungsform der ge-
samte Korper der Person als Empfangselektrode be-
nutzt, ist eine vergleichsweise grof3e Elektrode gegeben,
welche die "Fehlstellen” berbriicken kann. Uberdies
wird der Einfluss von solchen Fehistellen durch eine Re-
lativbewegung zwischen Objekt und Person vermindert.
[0053] Die Gegenelektrode zur Kérperelektrode ist ge-
eigneterweise von der Korperelektrode raumlich beab-
standet und/oder elektrisch hiervon isoliert. Vorzugswei-
se weist die Gegenelektrode verglichen mit der Kérper-
elektrode eine unterschiedliche Geometrie auf.

[0054] Eine besonders wirksame Ankopplung an den
Koérper und somit eine besonders hohe Empfindlichkeit
kann nach der Erfindung dadurch erhalten werden, dass
die Korperelektrode als Ringelektrode ausgebildet ist,
die insbesondere zum Umschlieen eines Armes oder
eines Beines des Koérpers vorgesehen ist. Die Ringelek-
trode kann dabei auch unterbrochen ausgebildet sein.
Vorzugsweise weist sie einen Verschluss auf, mit dem
der Ring zum Anlegen oder Entfernen gedffnet werden
kann.

[0055] In Versuchen hat sich gezeigt, dass bei einer
Anordnung der Korperelektrode im Unterschenkelbe-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

reich und/oder Fullbereich eine besonders hohe Signal-
starke erhalten werden kann. Grundsatzlich kann die
Korperelektrode jedoch an jeder beliebigen Stelle des
Korpers platziert werden.

[0056] Die Korperelektrode und/oder die Gegenelek-
trode der zweiten Nahfeldeinrichtung sind vorzugsweise
gegenuber der Umgebung elektrisch isoliert, um uner-
wilinschte Kurzschlisse, insbesondere bei Bewegung
der Person, zu vermeiden. Auch die Streufeldelektrode
kann gegenuber der Umgebung elektrisch isoliert sein.
[0057] Die Erfindung betrifft iberdies ein Warnverfah-
ren, bei dem ein erfindungsgemafies Annaherungswarn-
system vorgesehen wird und mittels der Warneinrichtung
ein Warnsignal ausgegeben wird, wenn eine Person in
den Nachweisbereich gelangt.

[0058] Ein Ziel der Erfindung ist es, ein System zu
schaffen, das es ermdglicht, die zu schiitzende Person
mit einem passiven Detektor zu versehen, mit dem de-
tektiert werden kann, ob sich die Person in einem elek-
trischen Nahfeld befindet. Das System wird dabei Gber
eine Frequenz so stimuliert, dass der Detektor selektiv
erkennen kann, ob es sich bei einem empfangenen Feld
um ein auf eine Gefahr hinweisendes Feld handelt. Als
elektrisches Feld wird dabei ein Nahfeld verwendet, wo-
durch sichergestellt ist, dass sich die Reichweite des Fel-
des nur Uber einen Bereich erstreckt, der rdumlich eng
mit dem gefahrdenden Objekt verbunden ist. Das Nah-
feld bildet dabei um das metallische Objekt eine "Aura"
mit wechselnder Ladung, je nachdem wie die mit Wech-
selspannung beaufschlagte Streufeldelekirode augen-
blicklich geladen ist.

[0059] Ein Vorteil des erfindungsgeméaflen Systems
liegt darin, dass jede metallische Ankopplung, beispiels-
weise eines Anhéangers, automatisch zur Erweiterung
der"Aura" fiihrt, die dabei lediglich schwacher wird. Hier-
durch wird eine besonders hohe Sicherheit erzielt. Ins-
besondere im Bereich des Objektes kann es zu Refle-
xionen kommen, die zu Sekundarfeldern flihren, wobei
die Sekundarfelder jedoch ebenfalls zum Gesamtfeld
beitragen. Festzustellen ist, dass sich die Erzeugung ei-
nes grofRen Streufeldes in der Regel positiv auf die Feld-
generierung auswirkt. Im Gegensatz zum Stand der
Technik ist nach der Erfindung insbesondere vorgese-
hen, das Chassis des Objektes selbst als Elektrode zu
verwenden und nicht lediglich in das Chassis einzukop-
peln:

[0060] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausflihrungsbeispiele naher erlautert, die sche-
matisch in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt
sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen An- ndherungswarnsystems;

Fig.2 eine Detailansicht des Nahfelddetektors aus
Fig. 1;

Fig.3 eine weitergehende Detailansicht des Nahfeld-
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detektors aus den Figuren 1 und 2;
Fig. 4  verschiedene Anordnungsmoglichkeiten des
Nahfelddetektors der Figuren 2 und 3 an einer
Person;
Fig. 5 ein Ausflhrungsbeispiel eines Nahfelderzeu-
gers zur Verwen- dung in einem erfindungsge-
mafRen System bei Anordnung an einem Per-
sonenkraftfahrzeug; und
Fig. 6  ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafen Systems mit einer detaillierten
Darstellung des Nahfelddetek- tors.

[0061] Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen Systemsistin Fig. 1 dargestellt. Das dar-
gestellte System ist an einem Objekt 1, 2 vorgesehen,
welches durch einen Traktor 1 mit einem angehangten
Anhanger 2 gebildet wird. Das Objekt 1, 2 weist eine
metallische AuRenstruktur 3, 8 auf, die durch eine me-
tallische Karosserie mit Chassis des Traktors 1 und einen
Rahmen 8 des Anhangers 2 gebildet wird.

[0062] Aufdem Dach 16 des Traktors 1 ist eine Streu-
feldelektrode 4 vorgesehen. Diese Streufeldelektrode 4
ist elektrisch isoliert gegeniiber der Karosserie 3 sowie
gegeniber einem metallischen Fahrgestell des Traktors
1. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Streufel-
delektrode 4 als Kugelelektrode ausgebildet. Grundséatz-
lich kann sie jedoch auch als Flachenelektrode, Kegel-
elektrode usw. ausgebildet sein, wobei wichtig ist, dass
sie zum Traktor 1 und dessen Umgebung ein mdglichst
grof3es Streufeld aufbaut.

[0063] Die Streufeldelektrode 4 ist elektrisch miteinem
als Frequenzgenerator ausgebildeten Schwingungser-
zeuger 5 verbunden. Der andere Pol des Schwingungs-
erzeugers 5 ist elektrisch mit der metallischen Auf3en-
struktur 3 des Traktors 1 verbunden. Der Schwingungs-
erzeuger 5 ist dabei Teil einer ersten Nahfeldeinrichtung
21, die als Nahfelderzeuger ausgebildet ist.

[0064] Die metallische AuBenstruktur 3 des Traktors
1 und die metallische AuRenstruktur 8 des Anhangers 2
sind (iber eine mechanische Kupplung 6 miteinander ver-
bunden, die auch eine elektrische Verbindung zwischen
den AufRenstrukturen 3 und 8 herstellt. Im Bereich dieser
Kupplung 6 ist der Schwingungserzeuger 5 mit den bei-
den Auenstrukturen 3 und 8 verbunden. Zusatzlich oder
alternativ zur Kupplung 6 kann eine nicht dargestellte
elektrische Streckverbindung zwischen den AuRenstruk-
turen 3 und 8 gegeben sein. Entsprechende Stromleitun-
gen kdénnen beispielsweise zu einem Rickstrahler 7 flih-
ren und ebenfalls eine Gegenelektrode zur Streufeld-
elektrode 4 bilden. Auch die Felgen 18 der Objekte 1
und/oder 2 kbnnen mit dem entsprechenden Fahrgestell
eine Gegenelektrode zur Streufeldelektrode 4 bilden.
[0065] Um das gesamte Objekt 1,2 bildet sich ein qua-
sistatisches E-Feld, das heif3t ein Nahfeld 10 aus, dessen
Starke und/oder Dichte nach au3en hin schnell abnimmt.
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Exemplarisch fur das Nahfeld 10 ist in Fig. 1 eine Linie
9 konstanter Feldstarke gezeigt.

[0066] Das Nahfeld 10 durchflutetauch eineinder Um-
gebung des Objektes 1, 2 befindliche zu schiitzende Per-
son 11 und influenziert in ihr Verschiebestréme, die an
einer als Detektor ausgebildeten zweiten Nahfeldeinrich-
tung 22, die von der Person 11 getragen wird, detektiert
werden kdnnen.

[0067] Die zweite Nahfeldeinrichtung 22 ist im Detail
in den Figuren 2 und 3 dargestellt. Sie weist eine ring-
férmige Korperelektrode 31 auf, die an einem Arm oder
an einem Bein der Person 11 angelegt werden kann und
moglichst nahe am Koérper getragen wird. Die Korper-
elektrode 31 kann dabei kapazitiv und/oder ohmsch mit
dem Korper gekoppelt sein. Demgemaf kann die Kor-
perelektrode 31 nach auen hin isoliert oder leitend aus-
gebildet sein.

[0068] An der Korperelektrode 31 ist ein isolierend
ausgebildetes Gehause 30 vorgesehen, in welchem eine
Elektronik 33 sowie eine Batterie 35 zur Speisung der
Elektronik 33 angeordnet sind.

[0069] An einer der Korperelektrode 31 abgewandte
Flachseite des Gehauses 30 ist eine ebene Gegenelek-
trode 37 angeordnet. Die Gegenelektrode 37 besteht aus
Metall und kann beispielsweise durch eine kupferka-
schierte Leiterplatte gebildet sein. Auf der Oberflache der
Gegenelektrode 37 ist eine Isolierung 38 vorgesehen.
Wie in Fig. 1 dargestellt ist, kann lGber diese Gegenelek-
trode 37 eine kapazitive Kopplung zur Erde 14 hin her-
gestellt werden, iiber die sich der Ubertragungskreis zwi-
schen den beiden Nahfeldeinrichtungen 21, 22 schlief3t.
[0070] Zum Herstellen einer elektrischen Verbindung
zwischen der Elektronik 33 und der Kérperelektrode 31
sowie der Gegenelektrode 37 sind, wie in Fig. 3 gezeigt,
Kontaktstifte 34 beziehungsweise 34’ im Gehause 30
vorgesehen. Uberdies befinden sich im Inneren des Ge-
hauses 30 noch zwei Funkantennen 39 und 39'. Diese
dienen dem Betrieb eines Funksenders 51 und eines
Funkempfangers 54, die im Zusammenhang mit Fig. 6
naher beschrieben sind. Geeigneterweise ist eine der
Funkantennen 39 fir einen Betrieb mit einer Frequenz
von 433 MHz und die andere Funkantenne 39’ flr einen
Betrieb mit einer Frequenz von 868 MHz vorgesehen.
[0071] Fig. 4 zeigt unterschiedliche Anordnungsmdg-
lichkeiten der als Detektor ausgebildeten zweiten Nah-
feldeinrichtung 22 am K&rper der Person 11. Im Falle der
Nahfeldeinrichtung 22’ ist die zugehorige Korperelektro-
de 31” am Bein des Tragers angeordnet. Im Falle der
Nahfeldeinrichtung 22" istdie Kérperelektrode 31"im Be-
reich des Bauches des Tragers angeordnet. Im Falle der
Nahfeldeinrichtung 22" ist die Kérperelektrode 31" am
Arm des Tragers angeordnet. Im Falle der Nahfeldein-
richtung 22™ umgibt die Koérperelektrode 31™ den Kopf
des Tragers in Form einer Ringelektrode. Die Gegen-
elektrode 37" ist hierbei in Form einer Hutkrempe aus-
gebildet.

[0072] Einweiteres Ausfuhrungsbeispiel fur die Anord-
nung einer als Nahfelderzeuger ausgebildeten ersten
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Nahfeldeinrichtung 21 ist in Fig. 5 dargestellt. Beim Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 5 ist die Streufeldelektrode 4
des Schwingungserzeugers 5 im Inneren einer aus
Kunststoff ausgebildeten StoRstange 17 angeordnet. Als
Gegenelektrode wird die metallische AuRenstruktur 3,
das heillt die Karosserie, eines als PKW ausgebildeten
Objektes 1 verwendet.

[0073] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgeméRen Systems ist in Fig. 6 dargestellt. Ahnlich
wie im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 ist auch im Aus-
fuhrungsbeispiel der Fig. 6 eine erste Nahfeldeinrichtung
21 mit einem Schwingungserzeuger 5 vorgesehen, der
einerseits mit einer Streufeldelektrode 4 und anderer-
seits mit der metallischen Auenstruktur 3 eines als Trak-
tor ausgebildeten Objektes 1 verbunden ist. Der Schwin-
gungserzeuger 5 kann beispielsweise eine Betriebsfre-
quenz von 5 MHz und eine Ausgangsspannung von ca.
0,1V bis ca. 500 V (0 V < U < 500 V) aufweisen. Mittels
der ersten Nahfeldeinrichtung 21 wird ein als Wechsel-
feld ausgebildetes Nahfeld erzeugt, welches das Objekt
1 umgibt und einen Nachweisbereich fur die Annaherung
definiert.

[0074] Die von einer Person zu tragende, als Detektor
ausgebildete zweite Nahfeldeinrichtung 22 ist in Fig. 6
auf der rechten Seite dargestellt. Diese zweite Nahfeld-
einrichtung 22 kann zur Detektion grundsatzlich auch ei-
nen invertierten Generator aufweisen.

[0075] Die Korperelektrode 31 sowie die Gegenelek-
trode 37 der Nahfeldeinrichtung 22, die insbesondere als
Masse-Bezugselektrode dienen kann, sind gemafl dem
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 6 an einen Verstarker 46
angeschlossen. An diesen Verstarker 46 schlielen sich
als Bandpassfilter ausgebildete Mittel 47 zur Unterschei-
dung des vom Schwingungserzeuger 5 erzeugten Nah-
feldes von anderen Feldern an. Hieran schlief3t sich wie-
derum eine als Schwellwertschalter ausgebildete Ent-
scheidungsschaltung 48 an, auf welche eine Auswerte-
elektronik 49 folgt. An der Auswerteelektronik 49 ist wie-
derum ein erster Funksender 51 angeordnet.

[0076] Kommt eine Person und somit die zugeordnete
zweite Nahfeldeinrichtung 22 der Fig. 6 in den Bereich
des Nahfeldes der ersten Nahfeldeinrichtung 21, soemp-
fangen die Elektroden 31 und 37 das wechselnde Nah-
feld. Wird die Korperelektrode 31 dabei nahe am Korper
getragen, so kann der Messeffekt um einen erheblichen
Faktor, beispielsweise 90, vergroRert werden.

[0077] Das Signal der Elektroden 31, 37 wird im Ver-
starker 46 verstarkt und dem Bandpassfilter 47 zuge-
fuhrt, der auf die Frequenz des Schwingungserzeugers
5 abgestimmt ist. Das Signal des Bandpassfilters 47 wird
dem Schwellwertschalter 48 zugefiihrt, dessen Aus-
gangssignal wiederum auf die Auswerteelektronik 49 ge-
leitet wird. Es ist auch mdéglich, das Signal, das vom
Bandpassfilter 47 kommt, auf einen A/D-Wandler zu ge-
ben und es zur Abstandsbestimmung auszuwerten.
[0078] Wird die Schwelle des Schwellwertschalters 48
Uberschritten, so andert der erste Funksender 51 das
abgestrahlte Signal. Das abgestrahlte Signal des ersten
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Funksenders 51 wird von einem ersten Funkempfénger
53 am Objekt 1 empfangen. Deutet das empfangene Si-
gnal auf eine Schwellwertliberschreitung und somit eine
Annaherung hin, gibt eine am Objekt 1 vorgesehene und
mit dem ersten Funkempfanger 53 gekoppelte Warnein-
richtung 55 ein Warnsignal aus.

[0079] Am Objekt 1 ist dariiber hinaus ein zweiter
Funksender 52 vorgesehen. Ein korrespondierender
zweiter Funkempfanger 54 ist an der zweiten Nahfeld-
einrichtung 22 angeordnet. Der zweite Funkempfénger
54 ist dabei so ausgebildet, dass er die Einrichtungen
46, 47, 48, 49 und/oder 51 erst dann aktiviert, wenn er
ein Funksignal vom zweiten Funksender 52 erhalt.

Patentanspriiche

1. Annadherungsnachweissystem zum Nachweis einer
Annaherung einer Person (11) an ein Objekt (1, 2),
welches zumindest bereichsweise eine metallische
Aufenstruktur (3, 8) aufweist, mit

- zumindest einer ersten Nahfeldeinrichtung
(21), die dem Objekt (1, 2) zugeordnet ist, und
einer zweiten Nahfeldeinrichtung (22), die der
Person (11) zugeordnet ist, wobei die erste und
die zweite Nahfeldeinrichtung (21, 22) eine
Ubertragungsstrecke fiir ein elektrisches Nah-
feld (10) bilden, und

- wobei die zweite Nahfeldeinrichtung (22) fir
eine Kopplung mit dem Nahfeld (10) zum einen
mit einer dem Koérper der Person (11) zugeord-
neten Koérperelektrode (31) und zum anderen
mit einer von der Korperelektrode (31) beab-
standeten zweiten Elektrode verbunden ist, die
eine Gegenelektrode (37) zur Korperelektrode
(31) bildet,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Annaherungsnachweissystem als
Annaherungswarnsystem ausgebildet ist und
eine Warneinrichtung (55) aufweist, die bei Ein-
tritt der Person (11) mit der zweiten Nahfeldein-
richtung (22) in einen Nachweisbereich, in dem
eine Ubertragung des Nahfeldes (10) lber die
Ubertragungsstrecke stattfindet und der die ge-
samte metallische Auenstruktur (3, 8) des Ob-
jektes (1, 2) zumindest annahernd einhilllt, ein
Annaherungswarnsignal ausgibt, und

- dass die erste Nahfeldeinrichtung (21) firr eine
Kopplung mit dem Nahfeld (10) zum einen mit
zumindest einer Streufeldelektrode (4) und zum
anderen mit der metallischen AuRenstruktur (3,
8) des Objektes (1, 2) verbunden ist, so dass
die AuBRenstruktur (3, 8) eine Gegenelektrode
zur Streufeldelektrode (4) bildet.

2. Annaherungsnachweissystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die dem Objekt (1, 2) zugeordnete erste Nah-
feldeinrichtung (21) ein Nahfelderzeugerzum Erzeu-
gen des Nahfeldes (10), und

dass die der Person (11) zugeordnete zweite Nah-
feldeinrichtung (22) ein Nahfelddetektor zum Emp-
fang des Nahfeldes (10) ist.

Annaherungsnachweissystem nach einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Objekt (1, 2) eine Maschine ist.

Annaherungsnachweissystem nach einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Objekt (1, 2) ein landwirtschaftliches Fahr-
zeug und die metallische AuRenstruktur (3) eine Ka-
rosserie des Fahrzeuges ist.

Annaherungsnachweissystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Streufeldelektrode (4) oberhalb eines Da-
ches (16) der Karosserie angeordnet ist, oder
dass die Streufeldelektrode (4) in einer StoRstange
(17) der Karosserie angeordnet ist.

Annaherungsnachweissystem nach einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Streufeldelektrode (4) als Kugelelektrode
ausgebildet ist oder

dass die Streufeldelektrode (4) langlich ausgebildet
ist und senkrecht zu benachbarten Abschnitten der
metallischen AufRenstruktur (3, 8) verlauft.

Annaherungsnachweissystem nach einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die metallische AuRenstruktur (3, 8) geerdet
sein kann.

Annaherungsnachweissystem nach einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die metallische Auf3enstruktur (3, 8) mehrteilig
ausgebildet ist, wobei zwischen den einzelnen Tei-
len eine elektrische, metallische, I6sbare Kopplung
gegeben ist.

Annaherungsnachweissystem nach einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das elektrische Nahfeld (10) ein Wechselfeld
ist,

wobei eine Schwingungsfrequenz des Wechselfel-
des im Bereich von 10 kHz bis 10 MHz liegt.

10. Anndherungsnachweissystem nach Anspruch 9,
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwingungsfrequenz des Wechselfeldes
etwa 5 MHz betragt.

Annaherungsnachweissystem nach Anspruch 9
oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Wechselfeld ein kontinuierliches (CW)
Wechselfeld ist.

Annaherungsnachweissystem nach einem der An-
spriiche 2 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Nahfelddetektor Mittel (47) zur Un-
terscheidung des vom Nahfelderzeuger erzeug-
ten Nahfeldes (10) von anderen Feldern, nam-
lich einen Bandpassfilter, aufweist, und

- dass den Mitteln (47) zur Unterscheidung eine
Entscheidungsschaltung (48), namlich ein
Schwellwertschalter, nachgeschaltet ist, die auf
Grundlage einer Signalstarke des am Nahfeld-
detektor vorliegenden Nahfeldes (10) Gber eine
Annaherung der Person (11) an das Objekt (1,
2) entscheidet.

Annaherungsnachweissystem nach einem der An-
spriiche 2 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Nahfelddetektor einen Funksender (51)
aufweist, und dass der Funksender (51) dafur ein-
gerichtet ist, die Beschaffenheit eines von ihm er-
zeugten Funksignals abhangig von einer Signalstar-
ke des am Nahfelddetektor vorliegenden Nahfeldes
(10) zu &ndern.

Annaherungsnachweissystem nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Warneinrichtung (55) am Objekt (1, 2) an-
geordnet ist und einen Funkempfanger (53) zum
Nachweis und/oder zur Auswertung des Funksi-
gnals vom Funksender (51) aufweist.

Annaherungsnachweissystem nach einem der An-
spriche 2 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem Objekt (1, 2) ein zweiter Funksender (52)
und der Person (11) ein zweiter Funkempfanger (54)
zugeordnet ist, wobei der zweite Funkempfénger
(54) Mittel zum Aktivieren des Nahfelddetektors bei
Empfang eines Funksignals vom zweiten Funksen-
der (52) aufweist.

Annaherungsnachweissystem nach einem der An-
spriche 2 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Nahfelderzeuger einen elektrischen
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Schwingungserzeuger (5) zum Erzeugen des
Wechselfeldes aufweist,

-wobei der Schwingungserzeuger (5) Mittel zum
Konstanthalten einer Schwingungsfrequenz
aufweist.

Annaherungsnachweissystem nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schwingungserzeuger (5) zum Erzeugen
einer Sinusschwingung eingerichtet ist.

Anndherungsnachweissystem nach Anspruch 16
oder 17,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Schwingungserzeuger (5) galvanisch
isoliert von einem Bordnetz des Objektes (1, 2)
ist,

- dass der Schwingungserzeuger (5) Mittel zum
Einstellen einer Schwingungsamplitudenhéhe
aufweist, und/oder

- dass der Schwingungserzeuger (5) Mittel zum
Einstellen einer Schwingungsfrequenz auf-
weist.

Annaherungsnachweissystem nach einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Korperelektrode (31) als Ringelektrode
ausgebildet ist, die zum UmschlieRen eines Armes
oder eines Beines des Kdrpers vorgesehen ist.

Annaherungsnachweissystem nach einem der vor-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kdrperelektrode (31) und/oder die Gegen-
elektrode (37) der zweiten Nahfeldeinrichtung (22)
gegeniber der Umgebung elektrisch isoliert ist.

Warnverfahren,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Anndherungsnachweissystem nach einem
der vorstehenden Anspriiche vorgesehen wird und
mittels der Warneinrichtung (55) ein Warnsignal aus-
gegeben wird, wenn eine Person (11) in den Nach-
weisbereich gelangt.

Claims

Approach detection system for detecting when a per-
son (11) approaches an object (1, 2), which has a
metal outer structure (3, 8) at least in regions, com-
prising

- at least a first near-field device (21) which is
associated with the object (1, 2) and a second
near-field device (22) which is associated with
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the person (11), wherein the first and the second
near-field device (21, 22) form a transmission
link for an electric near field (10), and

- wherein the second near-field device (22), for
the purpose of coupling to the near field (10), is
connected firstly to a body electrode (31) asso-
ciated with the body of the person (11) and sec-
ondly to a second electrode spaced apart from
the body electrode (31), which forms a counter-
electrode (37) to the body electrode (31)
characterised in that

- the approach detection system is designed as
approach warning system and has a warning
device (55) which outputs an approach warning
signal if the person (11) with the second near-
field device (22) enters a detection region in
which a transmission of the near field (10) via
the transmission link takes place, and which at
least approximately encloses the entire metal
outer structure (3, 8) of the object (1, 2), and

- the first near-field device (21), for the purpose
of coupling to the near field (10), is connected
firstly to a stray field electrode (4) and secondly
to the metal outer structure (3, 8) of the object
(1, 2), so that the outer structure (3, 8) forms a
counter-electrode to the stray field electrode (4).

Approach detection system according to claim 1,
characterised in that

the first near-field device (21) associated with the
object (1, 2) is a near field generator for generating
the near field (10), and

the second near-field device (22) associated with the
person (11) is a near field detector for receiving the
near field (10).

Approach detection system according to one of the
preceding claims,

characterised in that

the object (1, 2) is a machine.

Approach detection system according to one of the
preceding claims,

characterised in that

the object (1, 2) is an agricultural vehicle and the
metal outer structure (3) is a bodywork of the vehicle.

Approach detection system according to claim 4,
characterised in that

the stray field electrode (4) is arranged above a roof
(16) of the bodywork, or the stray field electrode (4)
is arranged in a bumper (17) of the bodywork.

Approach detection system according to one of the
preceding claims,

characterised in that

the stray field electrode (4) is designed as ball elec-
trode or that the stray field electrode (4) has an elon-
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gate design and extends perpendicular to adjacent
sections of the metal outer structure (3, 8).

Approach detection system according to one of the
preceding claims,

characterised in that

the metal outer structure (3, 8) can be earthed.

Approach detection system according to one of the
preceding claims,

characterised in that

the metal outer structure (3, 8) is formed in multiple
parts, wherein between the individual parts an elec-
tric, metal, releasable coupling is provided.

Approach detection system according to one of the
preceding claims,

characterised in that

the electric near field (10) is an alternating field,
wherein an oscillation frequency of the alternating
field lies in the range from 10 kHz to 10 MHz.

Approach detection system according to claim 9,
characterised in that

the oscillation frequency of the alternating field is
around 5 MHz.

Approach detection system according to claim 9 or
10,

characterised in that

the alternating field is a continuous (CW) alternating
field.

Approach detection system according to claims 2 to
11,
characterised in that

- the near field detector comprises means (47)
for differentiating the near field (10) generated
by the near field generator from other fields,
namely a band pass filter, and

-adecision circuit (48), namely athreshold value
switch, is connected downstream of the means
(47) for differentiating, which decides on the ba-
sis of a signal strength of the near field (10)
present on the near field detector whether the
person (11) is approaching the object (1, 2).

Approach detection system according to one of the
claims 2 to 12,

characterised in that

the near field detector comprises a radio transmitter
(51), and that the radio transmitter (51) is arranged
to change the composition of a radio signal gener-
ated by it in dependence upon a signal strength of
the near field (10) present on the near field detector.

Approach detection system according to claim 13,
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15.

16.

17.

18.

19.

20.
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characterised in that

the warning device (55) is arranged on the object (1,
2) and comprises a radio receiver (53) for detecting
and / or evaluating the radio signal from the radio
transmitter (51).

Approach detection system according to one of the
claims 2 to 14,

characterised in that

a second radio transmitter (52) is associated with
the object (1, 2) and a second radio receiver (54) is
associated with the person (11), wherein the second
radio receiver (54) comprises means for activating
the near field detector upon receipt of a radio signal
from the second radio transmitter (52).

Approach detection system according to one of the
claims 2 to 15,
characterised in that

- the near field generator comprises an electric
oscillation generator (5) for generating the alter-
nating field,

-wherein the oscillation generator (5) comprises
means for keeping an oscillation frequency con-
stant.

Approach detection system according to claim 16,
characterised in that

the oscillation generator (5) is arranged to generate
a sinus oscillation.

Approach detection system according to claim 16 or
17,
characterised in that

- the oscillation generator (5) is galvanically in-
sulated from an onboard network of the object
(1,2),

- the oscillation generator (5) comprises means
for adjusting an oscillation amplitude level, and
[ or

the oscillation generator (5) comprises means
for adjusting an oscillation frequency.

Approach detection system according to one of the
preceding claims,

characterised in that,

the body electrode (31) is designed as ring electrode
which is provided to surround an arm or a leg of the
body.

Approach warning system according to one of the
preceding claims,

characterised in that

the body electrode (31) and / or the counter-elec-
trode (37) of the second near-field device (22) is /
are electrically insulated in relation to the environ-
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ment.

Warning process

characterised in that

an approach detection system according to one of
the preceding claims is provided and by means of
the warning device (55) a warning signal is output if
a person (11) enters the detection region.

Revendications

1.

Systéeme de vérification d’approche permettant de
détecter une personne (11) en approche d’un objet
(1, 2) qui comprend au moins par endroits une struc-
ture extérieure métallique (3, 8), avec

- au moins un premier dispositif de champ pro-
che (21) qui est associé a I'objet (1, 2) et un
deuxiéme dispositif (22) de champ proche qui
est associé a la personne (11), le premier et le
deuxiéme dispositifs (21, 22) de champ proche
formant un chemin de transmission pour un
champ électrique proche (10), et

- dans lequel le deuxiéme dispositif (22) de
champ proche est relié, pour un couplage avec
le champ proche (10), d'une part a une électrode
corporelle (31) associée au corps de la person-
ne (11) et d’autre part a une deuxieme électrode
distante de I'électrode corporelle (31) qui forme
une contre-électrode (37) par rapport a I'élec-
trode corporelle (31),

caractérisé

- en ce que le systéme de vérification d’appro-
che est conformé en systéme d’avertissement
d’approche et comprend un dispositif d’avertis-
sement (55) qui délivre un signal d’avertisse-
ment d’approche en cas de pénétration d’'une
personne (11) portant le deuxieme dispositif de
champ proche (22) dans une zone de vérifica-
tion dans laquelle se produit une transmission
du champ proche (10) sur le chemin de trans-
mission et qui enveloppe au moins approxima-
tivement toute la structure extérieure métallique
(3, 8) de I'objet (1, 2), et

- en ce que le premier dispositif de champ pro-
che (21) est relié, pour un couplage avec le
champ proche (10), d’'une part a au moins une
électrode (4) de champ diffus et d’autre part a
la structure extérieure métallique (3, 8) de I'objet
(1, 2), de fagon que la structure extérieure (3, 8)
forme une contre-électrode par rapport a I'élec-
trode de champ diffus (4).

Systéme de vérification d’approche selon la reven-
dication 1, caractérisé

en ce quele premier dispositif (21) de champ proche
associé a I'objet (1, 2) est un générateur de champ
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proche destiné a produire le champ proche (10) et
en ce que le deuxieme dispositif (22) de champ pro-
che associé a la personne (11) est un détecteur de
champ proche pour la réception du champ proche
(10).

Systéeme de vérification d’approche selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que I'objet (1, 2) est une machine.

Systéeme de vérification d’approche selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que 'objet (1, 2) est un véhicule agricole
et la structure extérieure métallique (3) est une car-
rosserie du véhicule.

Systéeme de vérification d’approche selon la reven-
dication 4, caractérisé

en ce quel'électrode (4) de champ diffus est placée
au-dessus d’'un pavillon (16) de la carrosserie, ou
en ce quel'électrode (4) de champ diffus est placée
dans un pare-choc (17) de la carrosserie.

Systeme de vérification d’approche selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé

en ce que |'électrode (4) de champ diffus est con-
formée en électrode sphérique, ou en ce que I'élec-
trode (4) de champ diffus est réalisée oblongue et
s’étend perpendiculairement a des sections voisines
de la structure extérieure métallique (3, 8).

Systéme de vérification d’approche selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que la structure extérieure métallique (3,
8) peut étre reliée a la terre.

Systéme de vérification d’approche selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que la structure extérieure métallique (3,
8) estréalisée en plusieurs piéces, un couplage élec-
trique métallique amovible étant présent entre les
différentes piéces.

Systéme de vérification d’approche selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que le champ électrique proche (10) est
un champ alternatif,

une fréquence d’oscillations du champ alternatif
étant comprise entre 10 kHz et 10 MHz.

Systéeme de vérification d’approche selon la reven-
dication 9, caractérisé en ce quelafréquence d'os-
cillations du champ alternatif est égale a environ 5
MHz.

Systéme de vérification d’approche selon la reven-
dication 9 ou 10, caractérisé en ce que le champ
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alternatif est un champ alternatif continu (CW).

12. Systéeme de vérification d’approche selon I'une quel-

conque des revendications 2 a 11, caractérisé

- en ce que le détecteur de champ proche com-
prend des moyens (47) pour distinguer le champ
proche (10) produit par le générateur de champ
proche d’autres champs, a savoir unfiltre passe-
bande, et

- en ce qu'aprés les moyens (47) de différen-
ciation est placé un circuit de décision (48), a
savoir un commutateur a seuil, qui, a partird’une
intensité de signal du champ proche (10) pré-
sent sur le détecteur de champ proche, décide
de I'approche de la personne (11) par rapport a
l'objet (1, 2).

13. Systéme de vérification d’approche selon 'une quel-

conque des revendications 2 a 12, caractérisé

en ce que le détecteur de champ proche comprend
un émetteur radio (51) et

en ce que I'émetteur radio (51) est congu pour mo-
difier les caractéristiques d’un signal radio produit
par lui en fonction de l'intensité de signal du champ
proche (10) présent sur le détecteur de champ pro-
che.

. Systéme de vérification d’approche selon la reven-
dication 13, caractérisé en ce que le dispositif
d’avertissement (55) est placé sur I'objet (1, 2) et
comprend un récepteur radio (53) pour détecter
et/ou exploiter le signal radio provenant de I'émetteur
radio (51).

. Systéme de vérification d’approche selon I'une quel-
conque des revendications 2 a 14, caractérisé en
ce qu’'alobjet (1, 2) est associé un deuxieme émet-
teur radio (52) et a la personne (11) est associé un
deuxiéme récepteur radio (54), le deuxiéme récep-
teur radio (54) comprenant des moyens pour activer
le détecteur de champ proche lors de la réception
d’un signal radio depuis le deuxieme émetteur radio
(52).

. Systéme de vérification d’approche selon I'une quel-
conque des revendications 2 a 15, caractérisé en
ce que

- le générateur de champ proche comprend un
générateur (5) d'oscillations électriques pour
produire le champ alternatif,

-le générateur (5) d’oscillations comprenantdes
moyens pour maintenir constante une fréquen-
ce d’oscillations.

17. Systéme de vérification d’approche selon la reven-

dication 16, caractérisé en ce que le générateur
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18.

19.

20.

21.

26

(5) d’oscillations est congu pour produire une oscilla-
tion sinusoidale.

Systéme de vérification d’approche selon la reven-
dication 16 ou 17, caractérisé

- en ce que le générateur (5) d’oscillations est
isolé galvaniquement d’un réseau de bord de
I'objet (1, 2),

- en ce quele générateur (5) d’oscillations com-
prend des moyens pour régler une amplitude
d’oscillations, et/ou

- en ce que le générateur (5) d’oscillations com-
prend des moyens pour régler une fréquence
d’oscillations.

Systéme de vérification d’approche selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que I'électrode corporelle (31) est confor-
mée en électrode annulaire, qui est prévue pour en-
tourer un bras ou une jambe du corps.

Systéme de vérification d’approche selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce quel'électrode corporelle (31) et/ou la con-
tre-électrode (37) du deuxiéme dispositif (22) de
champ proche est isolée électriquement vis-a-vis de
I’environnement.

Procédé d’avertissement, caractérisé en ce qu’un
systéme de vérification d’approche selon 'une quel-
conque des revendications précédentes est prévu
et un signal d’avertissement est émis au moyen du
dispositif d’avertissement (55) lorsqu’une personne
(11) pénétre dans la zone de vérification.
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